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Betat:lgungselnhe±'b fiir exne hydraulische Fahrzeugbremse 

Die Erfindung betrifft eine Betatigungseinheit fur eine hyd- 
raulische Fahrzeugbremsanlage, bestehend aus einem pneumati- 
schen Bremskraf tverstarker und einem dem pneumatischen 
Bremskraf tverstarker nachgeschalteten Hauptbremszylinder, 
wobei der pneumatische Bremskraf tverstarker in einem Ver- 
starkergehause eine erste bewegliche Wand und eine zweite 
bewegliche Wand aufweist, die in kraf tubertragender Verbin- 
dung mit einem Kolben des Hauptbremszylinder steht, wobei 
die beweglichen Wande einen Arbeitsraum begrenzen, der mit 
Hilfe einer Steuergruppe evakuierbar oder beliiftbar ist, die 
einen Unterdruckdichtsitz und einen Atmospharendichtsit z so- 
wie einen mit den Dichtsitzen zusammenwirkenden Ventilkorper 
aufweist . 

Aus der deutschen Of f enlegungsschrif t DE 36 41 105 Al ist 
eine derartige Betatigungseinheit fur eine hydraulische 
Fahrzeugbremsanlage bekannt. Bei der vorbekannten Betati- 
gungseinheit ist ein Unterdruckdichtsitz in einem Steuerge- 
hause, das eine Steuergruppe aufnimmt, ausgebildet. Das 
Steuergehause ist dabei in einem Verstarkergehause ver- 
schiebbar abgedichtet gefiihrt. Ein Atmospharendichtsitz ist 
mit einem Ventilkolben, der iiber eine Kolbenstange mit einer 
Pedalbewegung gekoppelt ist und der im Steuergehause ver- 
schiebbar gefiihrt ist, einstuckig ausgebildet. Eine erste 
bewegliche Wand ist an einem zylindrischen Bauteil befes- 
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tigt, das seinerseits der Fuhrung des Steuergehauses dient. 
Die pneumatische Abdichtung zwischen Steuergehause und Ver- 
starkergehause wird bei der vorbekannten Betatigungseinheit 
durch eine Dichtung realisiert. Als weniger vorteilhaft ist 
bei dieser Anordnung anzusehen, dass bei Betatigung der 
Steuergruppe die eben erwahnte Dichtung Reibung erzeugt, die 
das Ansprechverhalten der Betatigungseinheit beeintrachtigt . 

Der Erfindung liegt also die Aufgabe zugrunde, eine Betati- 
gungseinheit der eingangs genannten Gattung dahingehend zu 
vereinf achen, dass Dichtungen eingespart werden um das An- 
sprechverhalten und die Dynamik der Betatigungseinheit zu 
verbessern. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaU dadurch gelost, dass der 
Unterdruckdichtsitz mit dem Verstarkergehause und der Atmo- 
spharendichtsit z mit der ersten beweglichen Wand in kraft- 
schliissiger Verbindung steht. 

Dabei ist vorgesehen, dass der Kraftschluss zwischen Unter- 
druckdichtsitz und Verstarkergehause durch Mittel herge- 
stellt wird, die wenigstens einen Anschlag und einen elekt- 
risch steuerbaren Hubaktuator umfassen. 

Aufierdem wird der Kraftschluss zwischen Atmospharendichtsit z 
und erster beweglicher Wand durch eine feste Verbindung oder 
direkten mechanischen Kontakt der genannten Bauteile herge- 
stellt . 

Bei einer besonders vorteilhaf ten Weiterbildung des Erfin- 
dungsgegenstandes ist ein weiterer Atmospharendichtsit z vor- 
gesehen, der mit einem weiteren Ventilkorper zusammenwirkt 
und bei einer schnellen Betatigung der Steuergruppe wirksam 
wird. Dabei erfolgt der Kraftschluss zwischen Atmospharen- 
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dichtsitz und der ersten beweglichen Wand liber den weiteren 
Atmospharensitz . 

Bel einer besonders vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm ist vorge- 
sehen, dass eine Bewegung des Unterdruckdichtsitzes an die 
Bewegung eines Ankers des elektrisch steuerbaren Hubaktua- 
tors gekoppelt ist, der bei einem Betatigungshub den Unter- 
druckdichtsitz durch Anlage an den Ventilkorper schlieBt und 
den Atmospharendichtsitz durch Abheben des Ventilkorpers 
off net. 

Bei einer weiteren vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm ist der e- 
lektrisch steuerbare Hubaktuator relativ zum Verstarkerge- 
hause unbeweglich angeordnet. 

Eine Weiterbildung des Erf indungsgegenstandes sieht vor, 
dass die Bewegung wenigstens eines Atmospharendichtsit zes an 
die Bewegung der ersten beweglichen Wand gekoppelt ist. 

Bei einer besonders vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm ist eine 
Bremspedalwegsimulationseinrichtung vorgesehen, die federnde 
und/oder dampfende und/oder reibende Elemente enthalt. Dabei 
wird die Bremspedalwegsimulationseinrichtung von einem zy- 
lindrischen Bauteil aufgenommen, das mit der ersten bewegli- 
chen Wand verbunden ist und einen der Atmospharendichtsit ze 
tragt . 

Aulierdem ist im Verstarkergehause ein pneumatischer Unter- 
druckraum vorgesehen, der sich in den Bereich der Steuer- 
gruppe erstreckt und mit dem Arbeitsraum verbindbar ist. 

Eine weitere vorteilhafte Ausf uhrungsf orm des Erf indungsge- 
genstandes sieht vor, dass zwischen dem Verstarkergehause 
und den bewegbaren Teilen der Steuergruppe beziehungsweise 
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zwischen diesen pneumatische Abdichtungen vorgesehen sind, 
die mit Faltenbalgen oder Schlauchmanschetten realisiert 
werden . 

Es ist vorgesehen, dass die federnden und/oder dampfenden 
und/oder reibenden Elemente kraf tubertragungsmafiig zwischen 
der ersten beweglichen Wand und einer die Steuergruppe beta- 
tigenden Kolbenstange angeordnet sind. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung des Erf indungsgegenstandes 
sieht vor, dass mindestens zwei Zugkraf tiibertragungselemente 
vorgesehen sind, die sich durch das Verstarkergehause hin- 
durch erstrecken und einerseits der Befestigung des Haupt- 
bremszylinders am Verstarkergehause und andererseits zur An- 
bringung der Betatigungseinheit an einer Spritzwand des 
Fahrzeugs dienen. 

AulJerdem ist eine Ausriickhulse vorgesehen, die pneumatisch 
dicht gleitend im Verstarkergehause angeordnet ist und liber 
eine Rollmembran mit der ersten beweglichen Wand verbunden 
ist . 

Bei einer besonders vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm ist vorge- 
sehen, dass die Bremspedalwegsimulationseinrichtung wir- 
kungsmaUig abschaltbar ist. Dabei ist vorgesehen, dass die 
wirkungsmaBige Abschaltung der Bremspedalwegsimulationsein- 
richtung in Abhangigkeit vom Relativweg der ersten bewegli- 
chen Wand zum Verstarkergehause erfolgt. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von zwei Ausfuhrungs- 
beispielen im Zusammenhang mit der beiliegenden Zeichnung 
naher erlautert. In der Zeichnung zeigen: 
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Fig.l 



eine schematische Darstellung im axialen Quer- 
schnitt einer ersten Ausfiihrung der erf indungsge- 
malien Betatigungseinheit im unbetatigten Zustand, 



Fig. 2 



eine zweite Ausfiihrung der erf indungsgemalien Be- 
tatigungseinheit schematisch im unbetatigten Zu- 



stand. 



Die in Fig.l lediglich schematisch dargestellte erfindungs- 
gemaBe Betatigungseinheit fur eine hydraulische Fahrzeug- 
bremsanlage weist einen pneumatischen Bremskraf tverstarker 1 
auf , der iiber eine Kolbenstange 8 mit einem nicht darge- 
stellten Bremspedal verbunden ist. Auf der der Kolbenstange 
8 abgewandten Seite des pneumatischen Bremskraf tverstarkers 
1 ist dem pneumatischen Bremskraf tverstarker 1 ein Haupt- 
bremszylinder 2 nachgeschaltet , der in Fig. 1 lediglich 
teilweise dargestellt ist. 

Wie in Fig. 1 dargestellt, weist der pneumatische Brems- 
kraf tverstarker 1 in einem Verstarkergehause 3 eine erste 
und eine zweite bewegliche Wand 5, 6 auf, wobei die zweite 
bewegliche Wand 6 iiber ein Kraf tiibertragungsteil 36 mit ei- 
nem nicht dargestellten Kolben des Hauptbremszylinders 2 in 
kraftubertragender Verbindung steht. Die beiden beweglichen 
Wande 5, 6 begrenzen gemeinsam einen Arbeitsraum 11 und sind 
zu diesem Zweck mit einer Rollmembran 21 druckdicht mitein- 
ander verbunden. Der Arbeitsraum 11 ist uber Durchbriiche 32, 
31, uber eine Steuergruppe 4, die nachfolgend noch naher er- 
lautert wird, eine Gehauseof f nung 34 und einen Unterdruckka- 
nal 33 mit einem im Verstarkergehause 3 ausgebildeten pneu- 
matischen Raum 12 verbindbar. AuBerdem ist der Arbeitsraum 
11 iiber die eben erwahnte Steuergruppe 4 und uber weitere 
Gehauseof fnungen 35 mit der Atmosphare verbindbar. Da der 
eben erwahnte pneumatische Raum 12 iiber einen Unterdruckan- 
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schluss 27 im VerstarkergehSuse 3 mit einer nicht darge- 
stellten Unterdruckquelle in Verbindung steht, ist der Ar- 
beitsraum 11 durch ein Verbinden mit dem pneumatischen Raum 
12 evakuierbar und durch ein Verbinden mit der Atmosphare 
beltiftbar . 

Die erfindungsgemalie Betatigungseinheit weist auiierdem zwei 
Zugkraftiibertragungselemente 18 auf, die sich durch das Ver- 
starkergehause 3 hindurch erstrecken. Diese Zugkraf ttibertra- 
gungselemente 18 dienen einerseits der Befestigung des 
Hauptbremszylinders 2 am Verstarkergehause 3 und anderer- 
seits zur Anbringung der erf indungsgemaBen Betatigungsein- 
heit an einer Spritzwand eines Kraf tf ahrzeugs - 

Die mit dem nicht dargestellten Bremspedal in Verbindung 
stehende Kolbenstange 8 erstreckt sich in das Verstarkerge- 
hause 3 hinein und stiitzt sich iiber eine Kraf tubertragungs- 
platte 28 und eine Bremspedalwegsimulationseinrichtung 9, 
deren Funktion spater naher eriautert wird, an einem zylind- 
rischen Bauteil 10 ab, das mit der ersten beweglichen Wand 5 
fest verbunden ist. Das zylindrische Bauteil 10 tragt einen 
Atmospharendichtsitz 14, der mit einem ringfOrmig ausgebil- 
deten Ventilkorper 15 zusammenwirkt . Mit diesem Ventilkorper 
15 wirkt aulierdem ein Unterdruckdichtsitz 13 zusammen, der 
an einem Anker 17 eines elektrisch steuerbaren Hubaktuators 
7 ausgebildet ist. Der elektrisch steuerbare Hubaktuator 7 
ist in dem in Fig. 1 dargestellten Ausf iihrungsbeispiel als 
Elektromagnet ausgebildet, der eine Spule 16 aufweist, die 
unbeweglich im Verstarkergehause 3 angeordnet ist. Der eben 
erwahnte Anker 17 liegt aufgrund der Kraftwirkung einer Fe- 
der 22 an einem im Verstarkergehause 3 ausgebildeten An- 
schlag 21 an. Zwischen dem Verstarkergehause 3 und dem Anker 
17, zwischen dem Anker 17 und dem VentilkSrper 15 sowie zwi- 
schen dem Anker 17 und dem Anschlag 21 sind pneumatische 
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Dichtungen vorgesehen, die bei dem in Fig. 1 gezeigten Aus- 
fuhrungsbeispiel als Faltenbalge aus Gummi Oder einem ahnli- 
chen Material ausgebildet sind. Alternativ sind als pneuma- 
tischen Dichtungen der eben beschriebenen Elemente der Steu- 
ergruppe 4 auch Schlauchmanschetten denkbar. 

Aufgrund des eben beschriebenen Aufbaus der Steuergruppe 4 
ist offensichtlich, dass der Unterdruckdichtsitz 13 mit dem 
Verstarkergehause 3 und der Atmospharendichtsitz 14 mit der 
ersten beweglichen Wand 5 in kraf tschliissiger Verbindung 
steht. Die kraf tschlilssige Verbindung des Unterdruckdicht- 
sitzes 13 mit dem Verstarkergehause 3 wird dabei einerseits 
uber den im Verstarkergehause 3 ausgebildeten Anschlag 21 
und andererseits Uber die gehausefest angeordnete Spule 16 
des Elektromagneten realisiert. Die kraf tschliissige Verbin- 
dung zwischen Atmospharendichtsitz 14 und erster beweglicher 
Wand 5 wird durch die vorhin erwahnte feste Verbindung zwi- 
schen dem zylindrischen Bauteil 10, das den Atmospharen- 
dichtsitz 14 tragt, und der ersten beweglichen Wand 5 reali- 
siert. Damit ist auch die Bewegung des Atmospharendichtsit- 
zes 14 an die Bewegung der ersten beweglichen Wand 5 gekop- 
pelt . 

Das bereits erwahnte zylindrische Bauteil 10, das mit der 
ersten beweglichen Wand 5 verbunden ist, ist auJJerdem ilber 
eine Rollmembran 21 pneumatisch dicht mit einer Ausriickhiilse 
19 verbunden, deren Funktion noch naher eriautert wird. Die 
Ausruckhulse 19 ist pneumatisch dicht gleitend im Verstar- 
kergehause 3 angeordnet. 

Im Folgenden wird die Funktion der erf indungsgemalJen Betati- 
gungseinheit beschrieben: 
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Im unbetatigten Zustand des pneumatischen Bremskraf tverstar- 
kers 1 ist der Unterdrucksitz 13 geoffnet und der Atmospha- 
rendichtsitz 14 geschlossen und sowohl der pneumatische Raum 
12 als auch der Arbeitsraum 11 sind evakuiert. Dieser Zu- 
stand ist in Fig. 1 dargestellt. Bei einer Betatigung des 
nicht dargestellten Bremspedals bewegt die Kolbenstange 8 
Qber die Kraf tiibertragungsplatte 28 und die Bremspedalwegsi- 
mulationseinrichtung 9 das zylindrische Bauteil 10 und damit 
auch die erste bewegliche Wand 5 in der Zeichnung nach 
rechts. Als Folge dieser Verschiebung wird der Unterdruck- 
dichtsitz 13 geschlossen, da der durch eine Feder 23 vorge- 
spannte Ventilkorper 15 auf dem Unterdrucksitz zur Anlage 
koirnnt. AuBerdem lost sich der Atmospharendichtsitz 14 von 
dem am Unterdruckdichtsit z 13 angelegten Ventilkorper, wo- 
nach Aulienluft unter Atmospharendruck durch die Durchbriiche 
31, 32 in den Arbeitsraum 11 einstrGmen kann. Die Druckdif- 
ferenz zwischen dem Arbeitsraum 11 und dem pneiamatischen 
Raum 12 bewirkt nun eine Kraf tbeauf schlagung der zweiten be- 
weglichen Wand 6 und damit eine Kraf tbeauf schlagung iiber das 
Kraftiibertragungsteil 36 auf den Hauptbremszylinder 2, wo- 
durch ein fiir die Betatigung von Radbremsen erf orderlicher 
hydraulischer Druck sowie der damit einhergehende Verfahrweg 
zur Verftigung gestellt wird. 

Gleichzeitig bewirkt die Druckdif f erenz, dass die erste Wand 
5 in der Zeichnung nach links verschoben wird und der Atmo- 
spharendichtsitz 14 wieder geschlossen wird, sofern sich ein 
Gleichgewicht zwischen der Betatigungskraf t der Kolbenstange 
8 und der entgegengesetzt wirkenden Kraft auf die erste Wand 
5 eingestellt hat. Der Betatigungsweg der Kolbenstange 8 in 
der Zeichnung nach rechts wird dabei von der Pedalwegsimula- 
tionseinrichtung 9 aufgenommen, die zu diesem Zweck ein fe- 
derndes und/oder ein dampfendes Element 29 enthalt. Zusatz- 
lich sind zur Erzielung einer angenehmen Pedalcharakteristik 
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reibende Elemente verwendbar. Die eben erwahnten Elemente 29 
sind also im Kraftschluss zwischen der Kolbenstange 8 und 
der ersten beweglichen Wand 5 angeordnet . 

Bei einer weiteren Verschiebung der Kolbenstange 8 aufgrund 
einer weiteren Betatigung des pneumatischen Bremskraf tver- 
starkers 1 wird der Arbeitsraum 11 erneut beliiftet. Nach Be- 
endigung der Betatigung des pneumatischen Bremskraf tverstar- 
kers 1 wird der Unterdruckdichtsit z 13 geoffnet und der Ar- 
beitsraum 11 iiber den geoffneten Unterdruckdichtsitz 13, die 
Gehauseoffnung 34 und den Unterdruckkanal 33 mit dem pneuma- 
tischen Raum 12 verbunden, wodurch der Arbeitsraum 11 evaku- 
iert wird. 

AuJierdem ist die erf indungsgemafie Betatigungseinheit fremd- 
ansteuerbar, d.h. eine Betatigung kann unabhangig vom direk- 
ten Willen des Fahrzeugf uhrers oder in Uberlagerung einer 
Fahrerbremsung durchgefiihrt werden. Dazu ist im wesentlichen 
der als Elektromagnet ausgefiihrte elektrisch steuerbare Hu- 
baktuator 7 vorgesehen, dessen Spule 16 bei entsprechender 
Bestromung den Anker 17 in Fig. 1 nach links zieht. Dabei 
wird zunachst der Unterdruckdichtsitz 13 geschlossen, indem 
er an dem VentilkSrper 15 zur Anlage kommt . Anschlieliend 
hebt der Anker 17 den Ventilkorper 15 entgegen der Wirkung 
der Feder 23 vom Atmospharendichtsit z 14 ab und off net die- 
sen. Dadurch wird wiederum die Arbeitskammer 11, wie bereits 
beschrieben, beliiftet und der Hauptbremszylinder 2 betatigt. 

Falls die Unterdruckversorgung ausfallen sollte, muss die 
Bremspedalwegsimulationseinrichtung 9 wirkungsmaBig abge- 
schaltet werden, damit die vom Fahrzeugf ilhrer aufgebrachte 
Betatigungsweg nicht in dem federnden oder dampfenden Ele- 
ment 29 absorbiert wird, sondern den Hauptbremszylinder 2 
ohne Unterstiitzung des pneumatischen Bremskraf tverstarkers 1 
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direkt betatigt. Dazu ist in Fig. 2 ein sogenannter mechani- 
scher Durchgriff 40 vorgesehen, der lediglich exemplarisch 
die MSglichkeit einer wirkungsmaliigen Abschaltung der Brems- 
pedalwegsimulationseinrichtung 9 darstellen soli. Das in 
Fig. 2 dargestellte Ausf iihrungsbeispiel weist innerhalb der 
Kraftiibertragungsplatte 28 zwei Kanale 46 auf, durch welche 
sich ein Ubertragungsmittel 41 erstreckt. Aulierdem ist eine 
zylindrische Ausnehmung 4 3 im Kraf tiibertragungsteil 36 vor- 
gesehen. Ein Stoliel 42 ist einerseits mit der Kraftiibertra- 
gungsplatte 28 fest verbunden und ragt andererseits in die 
zylindrische Ausnehmung 4 3 im Kraf tubertragungsteil 36 hin- 
ein. Am in Fig. 2 rechten Ende des StSIiels 42 sind Kugeln 44 
sowie eine Feder 4 5 angeordnet, die die Kugeln gegen das e- 
ben erwahnte Obertragungsmittel 41 driickt. Wenn bei einem 
Ausfall der Unterdruckversorgung eine Betatigung des pneuma- 
tischen Bremskraf tverstarkers 1 erfolgt, so wird sich die 
Kolbenstange 8 und das zylindrische Bauteil 10 in der Zeich- 
nung nach rechts verschieben. Da kein Unterdruck zur Verfii- 
gung steht werden sich die beiden beweglichen Wande 5, 6 
nicht auseinander bewegen, sondern gemeinsam nach rechts 
verschieben. Das Ubertragungsmittel 41 wird bei der Ver- 
schiebung des zylindrischen Bauteils 10 aufgrund der Wirkung 
der Feder 4 5 weiterhin gegen eine Abstiitzung 48 gedruckt. 
Infolge der Relativverschiebung des Obertragungsmittels ge- 
gen den mit der Kraftiibertragungsplatte 28 verbundenen Sto- 
Bel 42 werden die eben erwahnten Kugeln 44 gegen zwei Schra- 
gen am StOliel 42 gedriickt, bis sie sich schlieBlich verkei- 
len und eine Relativbewegung zwischen dem Kraf tiibertragungs- 
teil 36 und der Kraf tubertragungsplatte 28 verhindert wird. 
Anschlieliend wird der Hauptbremszylinder 2 direkt vom Fahr- 
zeugfiihrer uber das nicht dargestellte Bremspedal betatigt. 

AuBerdem weist das in Fig. 2 dargestellte Ausf iihrungsbei- 
spiel einen weiteren Atmospharendichtsitz 24 auf, der mit 
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einem weiteren ringf 5rmigen Ventilkorper 25 zusarranenwirkt . 
Dieser weitere Atmospharendichtsitz 24 ist fur eine weitere 
Verbesserung der Dynamik vorgesehen. Bei einer schnellen Be- 
tatigung der Kolbenstange 8 und damit der Steuergruppe 4 
wird der weitere Atinospharendichtsitz 24 geoffnet und die 
Arbeitskammer 11 wird schneller beliiftet, wonach eine 
schnellere Reaktion der zweiten beweglichen Wand 6 und damit 
auch ein schnellerer Druckaufbau im Hauptbremszylinder 2 er- 
folgt. Zur Realisierung des weiteren Atmospharendichtsitzes 
24 ist ein Ring 26 vorgesehen, der zwischen dem zylindri- 
schen Bauteil 10 und dem Ventilkorper 15 angeordnet ist und 
einerseits den Atmospharendichtsitz 14 tragt, der mit dem 
Ventilkorper 15 zusammenwirkt , und andererseits den weiteren 
Atmospharendichtsitz 24 tragt, der mit dem weiteren Ventil- 
korper 25 zusammenwirkt. Der weitere Ventilkorper 25 ist da- 
bei mit dem zylindrischen Bauteil 10 verbunden. Der eben er- 
wahnte Ring 26 ist dabei derart ausgebildet, dass die Druck- 
differenz zwischen Unterdruck im Verstarkergehause 3 und At- 
mospharendruck der Umgebung auf den Ring 2 6 wirkt und ihn 
gegen den weiteren Ventilkorper 25 driickt. Aulierdem weist 
der Ring 26 Ausleger 37 auf, die, ohne Beeintrachtigung der 
pneumatischen Verbindung von der Steuergruppe 4 zur Arbeits- 
kammer 11 den Ring 26 filhren und seine Bewegung in der 
Zeichnung nach rechts begrenzen. 

Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsf orm erfolgt der 
Kraftschluss zwischen Atmospharendichtsitz 14 und der ersten 
beweglichen Wand 5 uber den Ring 2 6 und den weiteren Atmo- 
spharendichtsitz 24 und dement sprechend ist die Bewegung des 
weiteren Atmospharendichtsitzes 24 an die Bewegung der ers- 
ten beweglichen Wand 5 gekoppelt. 

Vorteilhaft bei der gesamten Anordnung ist, dass keine spur- 
baren Riickwirkungen auf das nicht dargestellte Bremspedal 
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Patentanspruche 



1. Betatigungseinheit fur eine hydraulische Fahrzeugbrems- 
anlage, bestehend aus einem pneumatischen Bremskraft- 
verstarker (1) und einem dem pneumatischen Bremskraft- 
verstarker (1) nachgeschalteten Hauptbremszylinder (2), 
wobei der pneumatische Bremskraf tverstarker (1) in ei- 
nem Verstarkergehause (3) eine erste bewegliche Wand 
(5) und eine zweite bewegliche Wand (6) aufweist, die 
in kraftubertragender Verbindung mit einem Kolben des 
Hauptbremszylinder (2) steht, wobei die beweglichen 
Wande einen Arbeitsraum (11) begrenzen, der mit Hilfe 
einer Steuergruppe (4) evakuierbar oder beluftbar ist, 
die einen Unterdruckdichtsit z (13) und einen Atmospha- 
rendichtsitz (14) sowie einen mit den Dichtsitzen (13, 
14) zusammenwirkenden Ventilkorper (15) aufweist, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Unterdruckdichtsit z (13) 
mit dem Verstarkergehause (3) und der Atmospharendicht- 
sitz (14) mit der ersten beweglichen Wand (5) in kraft- 
schlussiger Verbindung steht. 

2. Betatigungseinheit nach Anspruch 1, dadxirch gekenn- 
zeichnet, dass der Kraftschluss zwischen Unterdruck- 
dichtsitz (13) und Verstarkergehause (3) durch Mittel 
hergestellt wird, die wenigstens einen Anschlag (21) 
und einen elektrisch steuerbaren Hubaktuator (7) umfas- 
sen . 

3. Betatigungseinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Kraftschluss zwischen Atmospha- 
rendichtsitz (14) und erster beweglicher Wand (5) durch 
eine feste Verbindung oder direkten mechanischen Kon- 
takt der genannten Bauteile hergestellt wird. 
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4. Betatigungseinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein weiterer Atmospharen- 
dichtsitz (24) vorgesehen ist, der mit einem weiteren 
Ventilkorper (25) zusammenwirkt und bei einer schnellen 
Betatigung der Steuergruppe (4) wirksam wird. 

5. Betatigungseinheit nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Kraftschluss zwischen Atmospharen- 
dichtsitz (14) und der ersten beweglichen Wand (5) uber 
den weiteren Atmospharensitz (24) erfolgt. 

6. Betatigungseinheit nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegung des Unter- 
druckdichtsitzes (13) an die Bewegung eines Ankers (17) 
des elektrisch steuerbaren Hubaktuators (7) gekoppelt 
ist, der bei einem Betatigungshub den Unterdruckdicht- 
sitz (13) durch Anlage an den Ventilkorper (15) 
schlieBt und den Atmospharendichtsit z (14) durch Abhe- 
ben des Ventilkorpers (15) offnet. 

7. Betatigungseinheit nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der elektrisch steuerbare Hubaktuator 
(7) relativ zum Verstarkergehause (3) unbeweglich ange- 
ordnet ist. 

8. Betatigungseinheit nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegung wenigstens 
eines Atmospharendichtsit zes (14, 24) an die Bewegung 
der ersten beweglichen Wand (5) gekoppelt ist. 

9. Betatigungseinheit nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Bremspedalwegsimula- 
tionseinrichtung (9) vorgesehen ist, die federnde 
und/oder dampfende und/oder reibende Elemente enthalt. 

10. Betatigungseinheit nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
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zeichnet, dass die Bremspedalwegsimulationseinrichtung 
(9) von einem zylindrischen Bauteil (10) aufgenommen 
wird, das mit der ersten beweglichen Wand (5) verbunden 
ist und einen der Atmospharendichtsitze (14, 24) tragt. 

11. Betatigungseinheit nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass im Verstarkerge- 
hause (3) ein pneumatischer Unterdruckraum (12) vorge- 
sehen ist, der sich in den Bereich der Steuergruppe (4) 
erstreckt und mit dem Arbeitsraum (11) verbindbar ist. 

12. Betatigungseinheit nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Ver- 
starkergehause (3) und den bewegbaren Teilen der Steu- 
ergruppe (4) beziehungsweise zwischen diesen pneumati- 
sche Abdichtungen vorgesehen sind, die mit Faltenbalgen 
(30) Oder Schlauchmanschetten realisiert werden. 

13. Betatigungseinheit nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die federnden und/oder dampfenden 
und/oder reibenden Elemente (29) kraf tubertragungsmaliig 
zwischen der ersten beweglichen Wand (5) und einer die 
Steuergruppe (4) betatigenden Kolbenstange (8) angeord- 
net sind. 

14. Betatigungseinheit nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei 
Zugkraftubertragungselemente (18) vorgesehen sind, die 
sich durch das Verstarkergehause (3) hindurch erstre- 
cken und einerseits der Befestigung des Hauptbremszy- 
linders (2) am Verstarkergehause (3) und andererseits 
zur Anbringung der Betatigungseinheit an einer Spritz- 
wand des Fahrzeugs dienen. 

15. Betatigungseinheit nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ausruckhiilse 
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(19) vorgesehen ist, die pneumatisch dicht gleitend im 
Verstarkergehause (3) angeordnet ist und uber eine 
Rollmembran (20) mit der ersten beweglichen Wand (5) 
verbunden ist. 

16. Betatigungseinheit nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Bremspedal- 
wegsimulationseinrichtung (9) wirkungsmaBig abschaltbar 
ist . 

17. Betatigungseinheit nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die wirkungsmaliige Abschaltung der 
Bremspedalwegsimulationseinrichtung (9) in Abhangigkeit 
vom Relativweg der ersten beweglichen Wand (5) zum Ver- 
starkergehause (3) erfolgt. 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft eine Betatigungseinheit fur eine hyd- 
raulische Fahrzeugbremsanlage, bestehend aus einem pneumati- 
schen Bremskraf tverstarker und einem dem pneumatischen 
Bremskraftverstarker nachgeschalteten Hauptbremszylinder , 
wobei der pneumatische Bremskraf tverstarker in einem Ver- 
starkergehause eine erste bewegliche Wand und eine zweite 
bewegliche Wand auf weist, die in kraf txibertragender Verbin- 
dung mit einem Kolben des Hauptbremszylinder steht, wobei 
die beweglichen Wande einen Arbeit sraum begrenzen, der mit 
Hilfe einer Steuergruppe evakuierbar oder belviftbar ist, die 
einen Unterdruckdichtsitz und einen Atmospharendichtsitz so- 
wie einen mit den Dichtsitzen zusammenwirkenden Ventilkorper 
auf weist . 



(Fig. 1) 



